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ALKUSANAT 
Viime aikoina on käytännön  metsäojitus  
työssä  jouduttu kiinnittämään erityistä  huo  
miota metsärunko-ojien  mitoitukseen. Tämä  
johtuu  siitä,  että tällä  hetkellä on useita rin  
nakkaisia organisaatioita  suorittamassa samaa 
työtä  ja käytetyt  mitoitusperusteet  poikkeavat  
toisistaan. Käytännön  yhdenmukaistamiseksi  
pyysi  Metsähallitus asiantuntijalausuntoa  Met  
säntutkimuslaitokselta ja tältä pohjalta  on laa  
dittu myös  oheinen julkaisu.  Kannanotot on 
pyritty perustelemaan  mahdollisimman hyvin  
kaikkien  asiasta  saatavissa  olevien  tietojen  avulla  
käyttäen  hyväksi  myös  uusimpia  Metsäntutki  
muslaitoksen  suontutkimusosastolla  suoritettuja  
tutkimuksia.  
Helsingissä  huhtikuun 18 päivänä  1969 
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The following  standards  are proposed  for 
the dimensioning  of  forest  main  drains: 
1. For a run-off area below 2 km
2
,
 the main 
drain bed should be 30  cm deeper  than the  
drainage  ditches. When the gradient  is  more 
than 0.005, a main drain with the same 
depth  as the ditches  will  be sufficient.  The 
minimum gradient for such beds should be 
0.001. 
2.  The average maximum run-off  (MHq)  ac  
cording to KAITERA (figure  1) should  be  
used in the  dimensioning  of beds for a run  
off  area of 2-200 km 2 .  The MUSTONEN 
(1968)  nomograms (figure  3)  should be  used 
in the case of a lakeless run-off  area with 
known field percentage and gradients.  But  
the main drain should be at least as big  as  
stated under point  1. If the strip  width 
employed  in  the drainage area is  =>  50  m,  or  
if the depth  of  the strip  ditches  are  > 60  cm  
5  years  after ditching  upon subsidence calcu  
lated according  to LUKKALA (1949),  addi  
tions  obtainable from the nomogram of  fig.  
11 or from the  following  formulae should 
be  made to the calculated MHq  value. 
h = depth of  drainage  ditches  in cm,  after  
estimated subsidence 
d = width of  strips  employed  in the  area 
to be drained in metres  
Note. 
— if  p  <  10, no  addition  is  needed 
— if the gradient  of the area  to  be drained 
is above 0.005 in the direction of the 
main outflow, the addition obtained 
should be  multiplied  by 0.5. 
The minimum gradient  of  the main drains 
of  this  size  should be 0.0005. 
3. The dry reserve should not be taken into 
account  when dimensioning forest main 
drains. 
4. Subsidence should be taken into account,  
based on subsidence 20  m  away  from the 
ditch. This  can  be obtained by  using  figures  
7, 8  and 9.  
5.  The coarseness  coefficients  (n)  0.035 ..  .  
0.040 should be used in natural  beds that 
are  to be cleared,  and 0.030  in  dug  beds. 
The coarseness coefficient 0.060 should be 
used for  roughly  quarried rock  beds. 
6.  Considering  the biological  and economic 
aspect; the minimum drainage  depth  should 
be 30 cm in  forest drainage  areas. The 
maximum drainage  depth should de 60  cm. 
7. The dimensions of forest main drains as 
calculated according  to the above standards 
should not be exceeded,  for shortduration 
annually  recurring  floods have not been 
found to have any noteworthy  harmful 
effects  on the growth  of  trees. 
a)  draining  of  open swamp 
P x MHq  
10000 




 x MHq  
Where 20000  
p = area  to be drained as a  percentage of  
the  run-off area 
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1. KÄSITTEET 
Tässä  esityksessä  käytetään  seuraavia  käsit  
teitä ja nimityksiä  (vrt.  Ojitusopas,  1963 sekä 
Maa-ja  vesirakentajan  käsikirja,  1963).  
Valuma-alueeksi sanotaan sitä  aluetta,  jolta 
vesiuoman tietyn poikkileikkauksen  kautta vir  
taavat vedet keräytyvät  (F = valuma-alueen 
pinta-ala).  
Virtaama (Q)  tarkoittaa uoman poikkileik  
kauksen kautta aikayksikössä  virtaavaa vesi  
määrää.  Yksikkönäk ytet än  m3 /s. Virtaa  
malla (HQ)  tarkoitetaan vuoden aikana havait  
tua  suurinta vuorokauden keskivirtaamaa (yk  
sikkönä  m3 /s). Keskiylivirtaamalla  (MHQ) tar  
koitetaan eri  vuosien ylivirtaamien  keskiarvoa  
(yksikkönä  m 3 /s).  
Valuma (g)  on virtaama jaettuna  valuma  
alueen pinta-alalla.  Yksikkönä  käytetään  l/s  
km 2
.  Ylivaluma (Hq)  on ylivirtaama  jaettuna  
valuma-alueen pinta-alalla  (yksikkönä  l/s km
2
).  
Keskiylivaluma  (MHq)  on keskiylivirtaama  jaet  
tuna valuma-alueen pinta-alalla  (yksikkönä  1/  s 
km 2 ).  
Valunta on alueelta purkautuneen  veden 
määrä.  Yksikkönä  käytetään  mm/aikayksikkö  
(esim.  mm/y). 
Karkeuskerroin  (n)  on uoman maalajeista,  
epätasaisuudes  poikkileikkauksen  vaihteluis  
ta,  uomassa  olevista  esteistä,  kasvillisuudesta  ja 
uoman mutkaisuudesta riippuva  kerroin,  jota  
käytetään  uoman virtauskykyä  määritettäessä. 
Vesistöjen  luokituksessa  noudatetaan vesi  
lain säädöksiä seuraavin selvennyksin.  Valuma  
alueeltaan  alle 20  km 2
,
 järvettömät  uomat ovat  
yleensä vesilain 2 § 1. momentissa mainittuja 
vesistöihin kuulumattomia uomia, koska niissä 
ei kaikin  ajoin esiinny  virtaamaa. Vastaavasti 
valuma-alueeltaan yli  200  km 2  suuruiset uomat 
ovat jokia (keskivirtaama  yli  2  m 3 /s).  Purojen  




Runko-ojitukseen  kuuluvat ne vesiuomat, 
jotka  johtavat  edelleen ojitettavan  alueen ala  
päähän  paikallisojista  tai  maanpintaa myöten  
valuvat vedet. Suuria runko-ojia  kutsutaan val  
taojiksi  ja  pieniä veto-ojiksi.  
Reunaojia  ovat  ne,  jotka  estävät  ojitusalueen  
ulkopuolelta  valuvien vesien pääsyn ojitus 
alueelle. 
Sarkaojia  ovat  ne ojat,  jotka  luovat poten  
tiaalienergian  kasvualustassa  olevien  vesien liik  
kumiselle. 
Kuivavaralla  tarkoitetaan uoman veden pin  
nan  ja  maanpinnan  välistä korkeuseroa.  
Pohjaveden  korkeudella  tarkoitetaan kaivos  
sa  tai putkessa  havaittavaa vapaasti  asettunutta 
veden pinnan  korkeutta. 
Kuivatussyvyydellä  tarkoitetaan sitä pohja  
veden pinnan  etäisyyttä  maanpinnasta,  joka 
kuivatustoimenpitein  pyritään  alueelle saamaan. 
Minimikuivatussyvyys  tarkoittaaasitä pohjave  
den etäisyyttä  maanpinnasta,  jonka  pitkäaikai  
nen alittaminen aiheuttaa vettymisvahinkoja  
kasvintuotannossa ja maksimikuivatussyvyys  
tarkoittaa sitä pohjaveden  etäisyyttä maan  
pinnasta,  jonka  pitkäaikainen  ylittäminen  ai  
heuttaa ylikuivatuksesta  johtuvia  vahinkoja  kas  
vintuotannossa. 
2. JURIDISET PERUSTEET 
Vaikka vesilaissa (VL  264/61)  ei ole suora  
naisia säännöksiä siitä,  minkälaisia perusteita  
ojien  mitoituksessa on käytettävä,  säädetään 
6.  luvun 3 §:ssä, että ojitus  on niin toimeen 
pantava ja oja  siten  kunnossa pidettävä,  ettei 
toiselle  kuuluvalla  alueella aiheudu vahingollista  
vettymistä  tai muuta vahinkoa. VL:n  6.  luvun 
13 $ssä  säädetään,  että ojituksesta  hyötyvä  on  
oikeutettu  vaatimaan sen toteuttamista niin,  
että siitä ojituksen  alkuperäistä  tarkoitusta 
muuttamatta ja  ilman kohtuutonta kustannus  
ten  lisääntymistä  tulee suurin  mahdollinen hyö  
ty  hänen maalleen. 
Kun  on kyse  metsä  valtaojista,  ovat  toden  
näköisimpiä  mahdollisista  vahingoista  metsälle 
aiheutuvat vettymisvahingot.  Metsävaltaojaa  on 
kuitenkin useimmissa tapauksissa  mahdoton 
sijoittaa  niin,  ettei se kulkisi  osittain myös  vilje  
lysten halki. Tältä osin on mitoitusperusteita  
muutettava,  koska  metsä  ja viljelty  maa  eroavat  
toisistaan vahinkoalttiuden suhteen. 
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Rahoituslakien metsänparannuslaki  MpL. 
[(413/67  ja Laki valtion osanotosta eräiden 
maa-ja vesirakennustöiden kustantamiseen  (Ra  
hoituslaki 433/63)]  säätämän  taloudellisuus  
periaatteen  noudattaminen puolestaan  edellyt  
tää, ettei runko-ojista  miltään osin  tehdä tar  
peettoman suurta  ja  täten aiheuteta hankkeelle 
tarpeettomia  kustannuksia.  
3. AIKAISEMMIN ESITETTYJÄ MITOITUSPERUSTEITA JA OHJEITA  
Metsämiehen Suo-opissa  (LUKKALA  1947)  
esitetään seuraavat  mitoitusperusteet:  
— valtaojien  ja  aukaistujen  purojen  tulee olla  
vähintään niissä kulkevan kesäveden keski  
korkeuden verran niihin laskevia kuivatus  
oiia syvempiä.  Suuruudeltaan tämä lisäys  on 
10-30 cm. 
— mikäli kyseessä  olevan  valtaojan  valuma-alue 
on suuri (yli  2  km 2 ), käytetään  mitoitus  
perusteena keskiylivirtaamaa.  
— metsävaltaojien  kuivavaran  tulisi olla  20  cm.  
— valtaojat  on  pyrittävä  mitoittamaan niin  pie  
niksi  kuin kaltevuussuhteet suinkin sallivat.  
Rinnepaikoissa  voidaan miniminä pitää  0,5— 
0,6 m:n syvyistä  valtaojaa.  
— painumista  ei huomioida. 
Metsäojitus ja perusteet  -kirjassa  (HEI  
KURAINEN 1960) esitetään seuraavat  mitoi  
tusperusteet :  
—  valtaojien  kasvukauden keskivesi  ei  saa nous  
ta  kuivatusojien  pohjaa  korkeammalle. 
— yli  2  km 2 suuruisten valuma-alueitten valta  
ojien  mitoituksessa käytetään  keskiylivalu  
maa (MHq)  KAITERAN  (1949)  mukaan. 
— kuivavaran  tulisi  olla  10 cm.  
—  painumista  ei huomioida. 
Ojitusoppaassa  (HUIKARI,  MUOTIALA ja 
WÄRE 1963) esitetään seuraavat  mitoituspe  
rusteet:  
— valtaojien  tulisi olla  30 cm  niihin laskevia  
kuivatusojia  syvempiä.  Mikäli putousta on 
yli  0,005, voidaan tyytyä  sarkaojan  syvyi  
seen valtaojaan.  
— valuma-alueiltaan suurehkot valtaojat  mitoi  
tetaan valumalle 80 .  ..  10Ö  l/s  km 2
.
 
— kuivavaraa ei tarvita, koska  tutkimuksissa  
on  todettu  puiden  kestävän  2  
...
 4 viikon 
tulvapeiton  vuodenajasta  riippuen  sanottavaa 
vahinkoa kärsimättä.  On kuitenkin  pyrittävä  
siihen,  että  mitä voimaperäisemmässä  käytös  
sä  valtaojan  varressa  olevat  alueet ovat,  sitä 
suurempaa valumaa kyseisen  ojan  kohdan  
mitoituksessa  käytetään.  Tällöin poikkeuk  
sellisten  tulvatilanteiden sattuessa  tulvat nou  
sevat  yli  äyräiden  ensimmäiseksi  toisarvoi  
silla alueilla,  joille  muodostuu tulvia tasaa  
via varastoja.  Koko vesistön  tulvatilanteen 
kannalta voi olla suorastaan  vahingollista  
mitoittaa metsävaltaojia  ylivaluman  käyt  
täen. 
— painumista  arvosteltaessa käytetään  20 m:n 
päässä  ojasta  olevien  pisteiden  painuma  
arvoja. Esitetyn  taulukon mukaan tämä  on 
15—30 cm:n  luokkaa turvelajista  ja  suotyy  
pistä  riippuen.  
4. METSÄRUNKO—OJIEN MITOITUSPERUSTEISTA 
41. Keskiylivaluma  
411. Luonnontilaisen alueen keskiylivaluma  
Metsärunko-ojien  määräävänä  mitoitusperus  
teena on käytettävä  ko.  valuma-alueen keski  
ylivalumaa.  Sen suuruus  Suomen  oloissa  on  kai  
kenkokoisilla  valuma-alueilla keskimäärin 102  
l/s  km
2
.  (MUSTONEN  1965).  
Keskiylivaluman  määrittämiseksi on käytet  
ty  KAITERAN (1949)  nomogrammia  (kuva  1), 
jossa  on tunnuksina valuma-alueen koko,  järvi  
syysprosentti  ja lumen vesiarvon keskimääräi  
nen vuosimaksimi. Lisäksi  voidaan vielä  ottaa 
peltojen  osuus  valuma-alueen pinta-alasta  ja jär  
vien sijainti  valuma-alueella. Menetelmän on to  
dettu antavan luotettavia tuloksia. 
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Kuva 1. Kaiteran  nomogrammi.  
L = Lumen  vesiarvon keskimääräinen vuosimaksuni 
(saadaan  seur.  sivulla  olevasta  kartakkeesta)  
A = Valuma-alueen pinta-ala  
P  = Valuma-alueen järviprosentti.  
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Kuva 2.  Lumen  keskimääräinen maksimivesiarvo Suomessa vuosina 1892—1941. 
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Kuva 3. Mustosen nomogrammi  
1. Lumen  keskimääräinen vesiarvo  
maaliskuun 15. pnä  vuosina 
1931 1960 (mm).  
2.  Pellon  osuus maa-alasta (%).  3. Maanpinnan  keskikaltevuus  (%).  
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Tällä  hetkellä  on  käytettävissä  myös  MUS  
TOSEN (1968)  tutkimus,  joka  soveltuu erikoi  
sesti  pienten,  järvettömien valuma-alueiden yli  
valuman ja keskiylivaluman  määrittämiseksi. 
Tällaisiahan ovat  juuri  useimpien  metsärunko  
ojien  valuma-alueet. MUSTOSEN nomogram  
missa  (kuva  3)  ovat  tunnuksina pellon  osuus  
alasta,  maanpinnan  keskikaltevuus  sekä  maalis  
kuun 15. päivän  lumen vesiarvon keskiarvo  
vuosina 1931 
...
 1960. Tämän tutkimuksen 
tuloksia voidaan käyttää  pienillä  (1  ..  .  120 
km 2 )  valuma-alueilla.  
412. Ojitetun  alueen keskiylivaluma  
Valuma-alueen ojituksen  vaikutuksesta  kes  
kiylivalumaan  on vasta  viime aikoina  saatu mit  
tauksiin perustuvia  tietoja.  
MUSTOSEN ja LAIKARIN  (1961)  sekä  
MUSTOSEN (1964) tutkimuksissa on vertailtu 
kahta suoaluetta, joista toisen pinta-alasta  on  
havaintojakson  aikana ojitettu  40 % 50  metrin 
sarkaleveydellä  ja  60  cm:n syvyisillä  ojilla.  
Ojitetun  alueen keskivaluma kasvoi  63 % ja 
keskiylivaluma  43 % ojitusta  edeltäneen 22  vuo  
den keskiarvoon  verrattuna. Alueella ojitetut  
suot  olivat puuttomia  nevoja.  
Metsäntutkimuslaitoksen suontutkimusosas  
tolla on tutkittu erikoisesti sarkaleveyden  ja 
ojasyvyyden  vaikutusta välittömästi ojitusalueel  
ta purkautuviin  vesimääriin [HUIKARI  (1959)  
sekä  HUIKARI, PAARLAHTI,  PAAVILAINEN 
ja RAVELA (1966).]  Tutkimuksissa on kiinni  
tetty huomio lähinnä touko ... lokakuun väli  
sen ajan kokonaisvalunnan riippuvuuteen  kah  
desta yllämainitusta  ojitustehoa  kuvaavasta  te  
kijästä.  Mikäli 40 mm  sarkaleveydellä  ja 0,6  
mai syvyisillä  ojilla  toteutetun ojituksen  aiheut  
tamaa valuntaa merkitään luvulla 1,0, saavat  
eri  ojasyvyyksien  ja  sarkaleveyksien  kombinaa  
tiot puuttomalla  suolla  seuraavia  suhteellisia  
arvoja. 
Lukuja  tarkasteltaessa  on  pidettävä  mielessä,  
että ne kuvaavat  kuuden kesäkuukauden koko  
naisvaluntaa. Ojituksen  vaikutus  ylivalumaan  ei  
ole näin  voimakas.  
Metsäisyyden  vaikutusta  ojitetun  suon va  
lun  tasuhteisiin on  selvitetty  HUIKARIN  (1959)  
tutkimuksessa.  Siinä on vertailtu  aukean,  ojite  
tun suon (puustoa  45 k-m
3 /ha)  kesäkuukau  
sien  valuntaa toisiinsa kahtena mittausvuonna. 
Allaolevassa  asetelmassa  on ilmoitettu,  montako 
% metsäisen suon valunta oli aukean  suon va  
lunnasta eri  levyisillä  saroilla.  
Ojitetun suon metsäisyys  on siis  valuntaa  
voimakkaasti  pienentävä  tekijä.  Erikoisen sel  
västi tämä tulee ilmi kuivina kesinä,  sillä  kesä  
1955 oli poikkeuksellisen  kuiva  edelliseen ke  
sään  verrattuna. Vuoden 1954 touko-elokuun 
sadanta oli  246 mm ja  vuoden 1955 vastaava  
sadanta 72 mm. 
Ojitetun  alueen keskiylivaluman  lisäykseen  
vaikuttaa vielä runsas  joukko  muitakin  tekijöitä.  
Näistä mainittakoon ojitetun alueen  ja tarkas  
telunalaisen valuma-alueen koon suhde,  valuma  
alueen muoto, ojitusalueen  sijainti valuma  
alueella ja ao. valuma-alueen sääolot. Näiden  
tekijöiden  vaikutuksesta  ei  voida tällä hetkellä  
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antaa mitään numerotietoja,  ainoastaan niiden 
vaikutussuunta ylivaluman  kehitykseen  tiede  
tään  (MUSTONEN  1963 ja RA  VELA 1967). 
Yhteenvetona ojitetun  alueen keskiylivalu  
masta  voidaan todeta,  että välittömästi  ojitus  
alueen alapuolelta  mitattu keskiylivaluma  on 
suurempi  kuin luonnontilaisen suon keskiyli  
valuma. Lisäyksen  suuruus  riippuu  ojitustehosta  
ja  ojitetun  alueen metsäisyydestä.  Mitä alem  
maksi  uoman varrella siirrytään,  sitä pienem  
mäksi  käy ojitusalueen  osuus koko valuma  
alueen pinta-alasta  ja  niinmuodoin myös  ojituk  
sen ylivalumaa  suurentava  vaikutus pienenee.  
Saattaapa  ojituksella  määrätyissä  tapauksissa  
olla ylivalumaa pienentäväkin  vaikutus  valuma  
alueen maasto-ja  ilmastotekijöistä  riippuen.  
42.  Kuivatussyvyys  ja  kuivavara  
Metsäpuiden  vaatimasta kuivatussyvyydes  
tä  on saatu runsaasti  tietoja  metsäntutkimus  
laitoksen suontutkimusosaston metsäpuiden  
ekologiaa  selvittävissä  tutkimuksissa (HUIKA  
RI ja PAARLAHTI 1967). Pohjaveden  kor  
keutta säännöstelemällä on voitu todeta,  että 
rämeillä on minimikuivatussyvyytenä  pidettä  
vä 30 cm ja maksimikuivatussyvyytenä  60 
cm. Korvissa  on minimikuivatussyvyys  sama, 
mutta 70 cmm kuivatussyvyys  ei ole aiheutta  
nut vielä kasvun  heikkenemistä. Korpienkin  
kohdalla on  todettava,  ettei kuivatussyvyyden  
lisäyksellä  50 cm:stä 70 cm:iin ole saavutettu 
enää merkittävää kasvun paranemista.  Asiaa  sel  
ventävät  kuvat  4., 5. ja 6.,  joissa  on mukana 
myös  viimeisten vuosien  tulokset. 
Metsävaltaojien  kuivavaraa koskevassa  kysy  
myksessä  viitattiin metsäpuiden  tulvansietoky  
kyä  koskeviin  tutkimuksiin. Näitä  on  suoritettu 
sekä  meillä että Ruotsissa,  mutta  on todettava,  
että ne koskevat  pääasiassa  kivennäismaita. Tu  
lokset ovat  kuitenkin suuntaa antavina sovellet  
tavissa myös  turvemaille. 
Suomalaisista ovat asiaa  käsitelleet  HELE  
NIUS (1964)  ja KAITERA  (1968).  Tutkimuk  
sia on suoritettu viiden eri  järven  rannoilla,  
nimittäin Saimaalla,  Oulujärvellä,  Ontojärvellä,  
Vesijaolla  ja  Höytiäisellä.  Vesivahinkoalueen 
korkeudeksi (minimikuivatussyvyys)  saatiin 
männylle  40 ... 60 cm ja kuuselle  50 ...  80 
cm  ylimmän  vedenkorkeuden yläpuolella.  Tul  
vankestävimmäksi osoittautui leppä ja vähiten 
tulvaa  sietäväksi  kuusi.  Viimemainittukin kesti  
kuitenkin hengissä  n. viikon pituisen  tulvapei  
ton joka  vuosi,  mänty  vastaavasti  n.  kaksi  viik  
koa.  Vahingollisimmaksi  osoittautui jääpeiton  
aikainen vedenkorkeusmaksimi ja  vähiten hai  
talliseksi  välittömästi  kasvukauden  jälkeen  sat  
tuva  vedenkorkeusmaksimi. 
Ruotsalaisen  ERIKSSON'in (1951)  mukaan 
ai vesivahinkoalueen korkeus  (minimikuivatus  
syvyys)  männyllä  40  ...  60 cm ja kuusella  
60 ...  80 cm. Jos vesi  nousee padotusrajalle  
vasta kasvukauden  lopulla,  on vahinkoalueen 
korkeudeksi  saatu vain n. 20 cm.  
Padotuksesta aiheutuvat kasvutappiot  olivat 
kuusen kohdalla 2 % jokaista  veden nousun  
senttimetriä kohti, kun  tarkastellaan vyöhyket  
tä 0  ...  40 cm yliveden  yläpuolella.  Männyn  
kohdalla kasvutappiot  käyvät  ilmeiseksi vasta  
0  ... 20 cm  vyöhykkeessä  ja  tappio  on  tässäkin  
tapauksessa  2  % suuruusluokkaa jokaista  veden 
nousun senttimetriä kohti.  
Kummassakin tutkimuksessa  oletettiin  kasvu  
tappioiden  johtuvan  tulva  vuonna kehittyvistä  
heikkolaatuisista neulasista. Tulvavuonna kasvu  
oli yleensä  tavallista parempi,  mutta männyllä  
seurasi tämän  jälkeen  3  ... 4 vuoden ja kuu  
sella 7  
...
 8  vuoden heikomman kasvun  kausi.  
Turpeiden  vedenläpäisevyydestä  suoritetut 
tutkimukset HUIKARI  (1959)  sekä sarkale  
veyskoekentillä  suoritettujen  vesien liikkumis  
tutkimusten (HUIKARI  1959)  ja  sarkaleveys  
koekentillä  suoritettujen  puiden  kasvureaktio  
tutkimusten (HUIKARI  ja PAARLAHTI 1967)  
tulokset osoittavat,  että puiden kasvun kannal  
ta paras vesitalous saavutetaan kasvualustassa  
suhteellisen matalaa sarkaojaa  ja kapeaa  sarka  
leveyttä  käyttäen.  Taloudellisesti  tarkoituksen  
mukaisimmaksi tulee näin ollen varsinkin ne  
voilla  ja ravinneköyhimmillä  rämeillä sellaisen 
ojitusyhdistelmän  käyttö,  jossa  ojitus  toteute  
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43. Suon pinnan  ja  ojien  pohjan  painuminen  
Ojituksen  jälkeinen  suon pinnan  ja ojien  
pohjan  painuminen  riippuu  ojituksesta  kulu  
neesta  ajasta,  alkuperäisen  turvekerroksen  pak  
suudesta, vetisyydestä  ja koostumuksesta,  ojan  
kaivusyvyydestä  sekä  tarkastelukohdan etäisyy  
destä ojasta.  Kuvista  7-,  8.,  9.  ja  10 selviää LUK  
KALAN  (1949)  suorittaman tutkimuksen  tu  
loksia. Lukkala toteaa, että 
— pääasiallinen  painuminen  tapahtuu  ensim  
mäisen 5-vuotiskauden aikana. 
— turvekerroksen paksutessa  painumisen  abso  
luuttinen  määrä  asteettain lisääntyy.  
— suon pinnan  painuminen  vähenee ojasta  
etäännyttäessä hyvin  nopeasti.  
— nevat painuvat  korpiin  verraten  kaksin-  kol  
minkertaisen määrän  ja rämeisiin verrattuna  
lähes kaksinkertaisen määränä  
Tutkimuksen tulokset osoittavat,  että 20 m:n 
etäisyyttä  ojan  keskiviivasta  on tarkoituksen  
mukaisinta  käyttää  painumisen  arvioinnin lähtö  
kohtana.  Eri suotyypeillä  tapahtuva,  eri  syvyis  
ten ojien  aiheuttama suon  pinnan  painuminen  
on arvioitavissa kuvissa  7., 8.,  9.  ja 10. esitet  
tyjä  tuloksia (LUKKALA  1949)  hyväksikäyt  
täen. 
HEIKURAINEN  (1957)  on tutkimuksissaan  
ojien  mataloitumisesta päätynyt  LUKKALAN 
tutkimustulosten kanssa  yhdenmukaisiin  loppu  
tuloksiin. HEIKURAISEN mukaan on eri sy  
vyisten  ojien  mataloituminen seuraava  
Kaivusyvyydeltään  100 cm  m  syvyisen  ojan  ma  
taloituminen on  ollut 20  vuodessa turvekerrok  
sen  eri  paksuusluokissa  seuraava 
Ojitusoppaassa  (HUIKARI,  MUOTIALA ja 
WÄRE 1963) on otettu se kanta,  että metsä  
runko-ojien  ympärillä  saa turvekerros painua  
20 mai  matkalla ojan  keskiviivasta lukien,  ja 
vasta  tämän  alueen ulkopuolella  tapahtuva  pai  
numinen  otetaan huomioon ojaa  mitoitettaessa. 
Tätä on  perusteltu  sillä,  että  metsäojitusalueilla  
voidaan sallia  tulvan aikainen veden nousu ka  
pealle  vyöhykkeelle  ojan  molemmin puolin.  
Maataloudessa käytetään  suoviljelyksiä  pe  
rustettaessa  suuria painumalukuja  metsäojituk  
seen  verrattuna.  Tämä  johtuu mm.  siitä,  että 
viljelysmaan  runko-ojat  yleensä  ovat suuria,  
koska  ne mitoitetaan ylivirtaamalle  ja suurta 
kaivusyvyyttä  silmälläpitäen.  Tällöin painumi  
nen on suhteellisestikin  ottaen suurempi  kuin 
metsärunko-ojissa.  Lisäksi täytyy  viljelysten  val  
taojissa  ottaa  huomioon viljelytoimenpiteiden  
kuluttava vaikutus,  joka  saattaa  olla I—2 cm/y.  
Välittömästi raivauksen aiheuttama painuminen  
on
 tämän  lisäksi 20—40 cm.  
44.  Uoman vedenjohtokyky  
Uoman  vedenjohtokyky  riippuu mm. seu  
raavista  tekijöistä:  
— pinnan  karkeus.  
—
 kasvillisuus.  
— poikkileikkauksen  epäsäännöllisyys.  
—
 uoman mutkaisuus. 
— lietekasautumat ja  syöpymät.  
— vedenkorkeus  ja  virtaama. 
— vuodenaika. 
Nämä tekijät  otetaan virtaamalaskelmissa  
huomioon ns.  karkeuskertoimen  (n)  avulla. Käy  
tettäessä  MANNING'in kaavaa,  kuten nykyään  
miltei  yksinomaan  on laita,  saa n arvoja 0,030— 
0,200, kun on kyse  luonnonuomista. Karkeus  
)jan  ] kaivusyvyys,  
cm 
70  
Ojan  mataloituminen 
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Kuva  7. Eri  syvyisten  ojien  reunojen  painuminen  2, sja  10 vuoden kuluessa  kaivun  jälkeen.  
Kuva  8.  Turvekerroksen painuminen(cmj  % ojan syvyydestä)  ensimmäisen 5-vuotiskauden 
aikana kaivun  jälkeen  eri  etäällä  1,0 m  syvästä  ojasta  korpimailla. 
Kuva  9. Turvekerroksenp inumi en  (cm  ja% ojan  syvyydestä)  ensimmäisen 5-vuotiskauden 
aikana kaivun  jälkeen  eri  etäällä 1,2  m  syvyisestä  ojasta  rämeillä. 
Kuva  10. Turvekerroksen painuminen  (cm  ja  % ojan  syvyydestä)  ensimmäisen 5-vuotiskau  
den aikana kaivun  jälkeen  eri etäällä 1,5 m  syvästä  ojasta  nevoilla. 
17 
kertoimen vaihtelurajat  ovat  siis  hyvin suuret  ja  
vähäisetkin edellämainittujen  tekijöiden  muu  
tokset voivat vaikuttaa huomattavasti karkeus  
kertoimen arvoon.  
Kaivetuissa luonnonuomissa ovat karkeus  
kertoimen arvoon voimakkaimmin vaikuttavat  
tekijät  uoman vedenkorkeus, poikkileikkauksen  
epäsäännöllisyys  ja  kasvillisuus.  
Vesimäärän lisääntyminen  pienentää  nopeasti  
n-arvoa.  Tämä  johtuu  virtauksen tasoittumisesta,  
poikkileikkauksen  vaihteluiden pienenemisestä  
ja  virtausta vastustavien tekijöiden  suhteellisen 
merkityksen  pienenemisestä.  Näinollen ei ole 
syytä  käyttää  runko-ojien  mitoituksessa kasvu  
kauden aikaisia n-arvoja,  koska  ne ovat  paikal  
laan ainoastaan vähäisen  vedenkorkeuden valli  
tessa.  
Mitä uoman poikkileikkauksen  epäsäännölli  
syyteen  tulee, on tämän  merkitys  kaivetuissa  
luonnonuomissa vähäinen. Suunnitteluvaiheessa 
on otettava  huomioon mahdollisten syöpymien  
ja  sortumien todennäköisyys  ja  määrättävä  luis  
kien ja ojan  pohjan  kaltevuudet  siten, että 
uoman poikkileikkaus  säilyy  mahdollisimman 
säännöllisenä. Tutkimusten mukaan turve on 
sellainen maalaji,  joka säilyttää  parhaiten  pie  
nen n-arvon. 
Kasvillisuuden ilmestyminen  ojan  luiskille ja 
varsinkin  pohjalle  suurentaa  n-arvon moninker  
taiseksi, myös  yliveden  aikana.  Tätä ei kuiten  
kaan voida ottaa huomioon kaivettavan uoman 
mitoituksessa muuta kuin  rajoitetussa  määrin. 
Mikäli karkeuskerroin  on suurempi  kuin  0,040, 
on ojan  kunto katsottava  perkausta  vaativaksi. 
Ojien  kunnossapito  on hyödynsaajien  velvolli  
suus,  mutta siinä tapauksessa,  että  ojien  kunnon 
huononeminen on johtunut  poikkeuksellisista  
syistä  tai kuivatussyvyysvaatimukset  ovat  kai  
vun jälkeen suurentuneet, on runko-ojan  kun  
nostamiseen haettava uutta hanketta. 
Ojan  pohjan  kaltevuuden oikealla määrittä  
misellä  on merkitystä  ojan  kunnon säilymiselle.  
Käytäntö  on  osoittanut,  että  veto-ojien  (valuma  
alue alle  2 km
2
)  minimikaltevuus on  0,001.  Jos 
veto-ojan  kaltevuus = 0,005, riittää veto-ojan  
syvyinen  sarkaoja.  Valtaojan  minimikaltevuu  
tena pidetään  0,0005.  Maksimikaltevuuden mää  
rää  maalaji  ja virtaama kussakin  tapauksessa  
erikseen. 
5. METSÄRUNKO—OJIEN MITOITUSOHJEET 
Metsärunko-ojien  mitoituksessa ehdotetaan 
käytettäväksi-seuraavia  perusteita:  
1. Valuma-alueeltaan alle  2 km
2 suuruiset uo  
mat mitoitetaan 30 cm kuivatusojia  syvem  
miksi. Kaltevuuden ollessa  yli  0,005 riittää  
kuivatusojien  syvyinen  runko-oja.  Minimi  
kaltevuutena käytetään  tämän kokoisissa  uo  
missa 0,001. 
2. Valuma-alueeltaan 2—200 km
2 suuruisten 
uomien mitoituksessa käytetään  keskiyliva  
lumaa (MHq)  KAITERAN  mukaan (kuva  1). 
Jos  kyseessä  on järvetön  valuma-alue,  jonka  
peltoprosentti  ja  kaltevuussuhteet  tiedetään,  
käytetään  MUSTOSEN (1968)  nomogram  
mia (kuva  3).  Valtaojan  on kuitenkin oltava 
vähintään kohdassa" 1 mainitun ojan  suurui  
nen.  Mikäli ojitusalueella  käytettävä  sarka  
leveys  on 5! 50 m  tai sarkaojien  syvyys  5  
vuoden kuluttua ojituksista  LUKKALAN 
(1949)  mukaan arvioidun  painumisen  jäl  
keen >.60 cm, tehdään laskettuun MHq  
-arvoon  kuvassa  11 esitetystä  nomogrammis  
ta tai seuraavista  kaavoista  saatavat  lisäykset.  
a) ojitettava avosuo  
b) ojitettava  metsäinen suo 
P  l
2h
 -  
J4ol  ,  MHq  
10000 





= ojitettavan  alueen osuus  prosentteina  
tarkastelun alaisen valuma-alueen pin- 
ta-alasta 
= kuivatusojien  syvyys  senttimetreinä ar-  
vioidun painumisen  jälkeen  






—  jos  p  <  10, ei lisäystä  tarvitse  suorittaa 
—  jos  ojitettavan  alueen päälaskun  suun  
tainen kaltevuus  on yli  0,005, kerro  
taan  saatu  lisäys  0,5  dlä. 
Minimikaltevuutena valtaojissa  on  käytettävä  
0,0005. 
3. Metsärunko-ojien  mitoituksessa ei  oteta huo  
mioon kuivavaraa. 
4. Painuminen otetaan huomioon käyttäen  pe  
rusteena  20 man päässä  ojasta  tapahtuvaa  
painumista,  joka  saadaan kuvista  8,  9  ja  10.  
5. Perattavissa luonnonuomissa käytetään  kar-  
keuskertoimen arvoja  0,035 ..  .  0,040 ja  kai  
vetuissa uomissa 0,030. Louhituissa kallio  
uomissa käytetään  karkeuskerrointa 0,060. 
6. Biologiset  ja taloudelliset näkökohdat huo  
mioon  ottaen minimikuivatussyvyys  metsä  
ojitusalueella  on 30 cm. Maksimikuivatus  
syvyys  on 60  cm. *<  
Ylläolevin perustein laskettuja  metsärunko  
ojan  mittoja ei  ole  syytä  ylittää,  koska  lyhyt  
aikaisesta,  vuosittainkin  toistuvasta tulvasta ei 
ole todettu olevan mainittavampaa  haittaa pui  
den kasvulle. 
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